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ABSTRACT 

Background and Aims: The rapid spoilage of minced meat due to lipid oxidation and microbial growth 

represents a major challenge in the food industry. This study aimed to develop an active packaging system 

based on electrospun polyvinyl alcohol/chitosan (PVA/CH) nanofibers incorporated with Tamarix extract 

(TREO) to extend the shelf life of minced beef during refrigerated storage (4∘C). 

Materials and Methods: PVA/CH nanofibers, with and without 4%  TREO, were fabricated via 

electrospinning and applied as an inner-lid coating of meat packaging. The samples were divided into three 

groups: control, PVA+CH, and PVA+CH+TREO.  Microbial parameters, including total viable count (TVC) 

and psychrotrophic bacterial count (PTC), as well as physicochemical parameters, including pH, peroxide 

value (PV), total volatile basic nitrogen (TVB-N), free fatty acids (FFA), and thiobarbituric acid-reactive 

substances (TBARS), were evaluated on days 0, 2, 4, 6, 8, and 10. 

Results: The control sample spoiled on day 6, exceeding permissible limits for chemical and microbial 

indicators (TVB−N=26.50 mg N/100g and TVC=8.35 log CFU/g). The application of PVA+CH nanofibers 

delayed the spoilage process until day 8. However, the extract-loaded treatment (PVA+CH+TREO) 

exhibited significantly superior performance (P<0.05). Owing to the synergistic antimicrobial and 

antioxidant effects of chitosan and TREO, alongside their controlled release, all quality attributes of the 

meat, including TVB−N (23.50 mg N/100g), TBARS (1.45 mg MDA/kg), and TVC (7.22 log CFU/g), 

remained within the acceptable consumption limits until the end of the 10th day. 

Conclusion: Electrospun nanofibers incorporating TREO provide an effective matrix for mitigating 

oxidative and microbial spoilage, demonstrating considerable potential as an active, biodegradable packaging 

material for extending the shelf life of meat products. 
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 ی پژوهش اصیل قاله م

 میکروبی ضد  بندی فعال بسته با  کردهچرخ گوشت  یماندگارزمان  شیافزا
 

 * 2فر یالهام انصار، * 1مبارکه  یمحمد  اءیض د یس ،1ی محمد  یعل

 

 چکیده 
های اساسی در صنعت غذا  ی از چالش داسیون لیپیدها و رشد میکروبی، یکیسدلیل اکبه   کرده فساد سریع گوشت چرخ   : فو هد  زمینه

  ( PVA/CHوینیل الکل/کیتوزان )شده پلیالکتروریسیبندی فعال بر پایه الیاف  است. این پژوهش با هدف توسعه یک سیستم بسته
(  گرادسانتیدرجه    4ر یخچال ) ری دگاو در شرایط نگهدا  کردهافزایش ماندگاری گوشت چرخ   به منظور(  TREOحاوی عصاره گز )

 انجام شد.
شت  بندی گوداخلی بسته درب  با و بدون عصاره گز به روش الکتروریسی تولید و به عنوان پوشش   CH+PVAالیاف    : قیق روش تح

و   TVCبی )میکرو های  بندی شده و ویژگیدسته   CH+PVA+TREOو   CH+PVA ،ها در سه گروه شاهد استفاده شدند. نمونه
PTCمیای( و فیزیکوشی( یpH ،PV ،TVB-N ،FFA  وTBARSآن ) ارزیابی گردید. 10و  8،  6، 4، 2، 0ها در روزهای 
به   : هايافته ششم  روز  در  شاهد  نمونه  که  داد  نشان  شاخص دلیل  نتایج  مجاز  حد  از  شیمیاییعبور  و  میکروبی   ،TVB-N)  های 

mg N/100g  50/26    وTVC  ،log CFU/g  35/8ا  د شد.( فاس الیاف استفاده  به    ادفس  روند  CH+PVA  ز  روز هشتم  تا  خیر  أت را 
با عصاره این  انداخت.  حاوی  تیمار  )  حال،  معناداریبه(  CH+PVA+TREOگز  داد؛ بهترین    (P<05/0)  طور  نشان  را  عملکرد 

به طوری به اثرات  که  آنتیدلیل  و  کیتواکضدمیکروبی  و سیدانی  و همچنین  زان  گز  کنترل   عصاره  تمامی  آن  احتمالی  شدهرهایش  ها، 
  TVC  (log CFU/g( و  mg MDA/kg  45/1)  TVB-N  (mg N/100g  50/23)  ،TBARSاز جمله  فی گوشت  ی کیهاص شاخ
 . پایان روز دهم در محدوده مجاز مصرف باقی ماندند( تا 7/ 22

ی  ای مهار فساد اکسیداتیو و میکروبی است و پتانسیل بالایمد بر ک بستر کارآشده حاوی عصاره گز ی الیاف الکتروریسی  گیري: نتیجه
 های گوشتی دارد.پذیر برای افزایش عمر ماندگاری فرآورده تخریببندی فعال و زیستبسته وان به عن

   اسانس گز ،کردهچرخگاو گوشت  ،یسیالکترور، ضدمیکروبی فعال یبندبسته هاي كلیدي: واژه 
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 مقدمه
مهم  یک یشت  وگ پروتئ  نیتراز  اس  ن،یمنابع  از    ی دهایسرشار 

معدن  ها،نیتامیو  نه،یآم انرژ  یمواد  است  یو  و  .  (1)  بالا  گوشت 

واکنش  ی گوشت  یها فرآورده به  بس  ویداتیاکس  یهانسبت  فساد    ار یو 

هستند. سو  حساس  عمل  گر، ید  ی از  کردن چرخ مانند    یاتیانجام 

اکس  شیاافز  لیدلبه گوشت   ن  ژنی سطح  در  رشد    شیافزا  تیهاو 

  . (2)  دهدیم  شیفزاد آن را اسرعت فسا  ،یهواز  یهاسمیکروارگانیم

راه   یکی چرخ  ینگهدار  یهااز  نگهدگوشت  دما  یارکرده،  در    یآن 

افزودن  زهامرو  ن،یاست. همچن  خچالی از  مانند   ییغذا  یهای استفاده 

مواد    یماندگار  شیافزا  یبرا  یع یطب  یمرهای و پل  یاهیگ  یهااسانس 

 .(3)مورد توجه قرار گرفته است  اریبس ییغذا

اسانس  از  به  استفاده  نگهدارندهها  دل  یعیطب  یهاعنوان    ل یبه 

ضدم آنت  یکروبیخواص  صنآن  یدانیاکسی و  در    ار یبس  ییغذا  عیاها 

ا واقع،  در  است.  گرفته  قرار  توجه  مهار   باتیترک  نیمورد  بر  علاوه 

 .(1)کنندی ظ مرا حف   ییمحصولات غذا  یخواص حس  ،ی کروبیرشد م

علم  اهیگ نام  با    یی دارو  یاهیگ،  Tamarix ramosissima  یگز 

ب که  مناط  شتریاست  خشدر  نق  و    . (4)  دیرویم  خشکمهیک 

گ  کی گالدیاس  یحاو  اهیگ  نیا  یهابرگ خود  و  تانن   ی حاو  اهیو 

خوا  است.  نیزانگ درماناز  م  یص  د،  سردر  نیتسکه  ب   توانیزانگان 

سوختگدر و  اسهال  کاشا  ی مان    ن یا  ی کروبیمضد خواص    .(5)رد  ره 

 . (4، 6، 7) شده است  دییتأ  زیدانشمندان ن ریدر مطالعات سا اهیگ

استفاده   ،ییغذا  عیدر صنا  ی مریپل  افیال  دیتول  یهااز روش   یکی

مواد    دیتول  یمؤثر برا  کیتکن  کی   یسیاست. الکترور  یسیاز الکترور

را   یاهیگ  یرضرو  یهامانند روغن  یمواد  فعال است که  یبندبسته

جا خود  شامل    یسیالکترور  ید یلک  یا یمزا  .(8)  دهندیم  یدر 

مقرون   یزپوشانیر سازگاربهمؤثر،  و  بودن  فشارها  یصرفه   ی با 

 .(9)استلا با یو دماها یطیمح

ک  یونیکات  مریپل  کی  توزانیک از  شده  ا  نیتیمشتق    ن یاست. 

نفوذپذ  تیسم  یدارا  ر،یپذ  بیتخر  ستیز  مریپل  در  یعال  یریکم، 

 توزانیک  ،نیچن. هم(10)  است  ی عال  لمیف  لیتشک  تیابر آب و قابلبر

پ  ژنیاکس  یعامل  یها گروه  لیدلبه  برقرا  یقو  وندیفراوان،  مواد    ر با 

تغ  کندیم از  نسب  ر ییو  خواص،    نیا  .(2)  کندیم  یریجلوگ   یشکل 

به    توزانیک تبد  مؤثر  اریبس  یکروبیمضد   بیترک  کیرا  جذاب    ل یو 

 کرده است.

و    زارسرطان یغ  رمضر، یغ  ، یمصنوع  مریپل  کیالکل    لینیویلپ

همچن  ریپذبیتخرستیز دل  نیاست.  خواص   یزیگرآب  لیبه  بالا، 

به همراه    یبندنعت بستهدر آب، در ص  تیو حلال  لمیف  لیخوب تشک

با   .(11)ردیگی مورد استفاده قرار م  یو مصنوع  یعیطب  یهامریلپ  ریسا

دل  نیا به  کاربرد   لی نیو  یپل  فیضع  یکروبیمضداثر    لیحال،  الکل، 

بستهگسترده است.    ییمواد غذا  یبندتر آن در    ک یعنوان  به محدود 

تا    شودی م  بیترک  توزانیمانند ک  یگرید  یمرهایبا پل  PVAراه حل،  

افزا  یکروبیمضدقدرت     ل یتشک  مریاز هر دو پل  یلمیداده و ف  شیرا 

تولید    .(12)  دهد و  طراحی  هدف  با  پژوهش  بی  کیترالیاف  این 

فرآیند پلی طریق  از  گز  اسانس  حاوی  الکل/کیتوزان  وینیل 

آن عملکرد  ارزیابی  و  و الکتروریسی  ماندگاری  زمان  افزایش  در  ها 

 الیاف رود این شود. انتظار میم میرده انجاکحفظ کیفیت گوشت چرخ

ر از  گز،  اسانس  تدریجی  رهاسازی  کنترل  میکروارگانیسمبا  های  شد 

ها جلوگیری کرده و در نتیجه کیفیت  سیون چربی فاسدکننده و اکسیدا

دوره   طول  در  را  محصول  میکروبیولوژیکی  و  شیمیایی  حسی، 

   .نگهداری بهبود بخشند

 

 یق قحتروش 
 محلول  هیته

کردن    CH+PVAاز    یمحلول حل   توزانیک  مرپلی  %5/2با 

(M.W 190,000–310,000  Daو  چیرلدآ-گمای، س  مرپلی   %    10( 

PVA  (Mw130,000  Da،  با  چ یآلدر-گما یس مقطر  آب  در   )1%  

تا همگن شدن    گرادی درجه سانت  8  یدر دما  الیگلاس  کیاست  داسی

د  فه شاضا  CH+PVA( به محلول  w/v  %4)  گزشد. اسانس    هیته 

 ساعت مخلوط شد.  24و به مدت 

 

 ی سيالکترور

، ES-1000)مدل  یسیدستگاه الکترور کیاز  افیال دیتول یبرا

فناور پلرانیا  اس،یومقنان  یهایشرکت  محلول  شد.  استفاده   یمری( 

به    قیتزر  یتریلیلیم  5سرنگ    کیبه   دستگاه  ولتاژ  سپس  شد، 
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 لیفو  کیگ،  سرن  نیا  یسوزن متصل به سرنگ اعمال شد. در جلو

اعمجمع  یرو  یومینیآلوم ولتاژ  شد.  داده  قرار  دستگاه   15  یالکننده 

تغذرعس  لوولت،یک ب  تریلیلیم  5/0  هیت  فاصله  و    نیو  سرنگ 

 (.13)بود  متریسانت 15کننده جمع

 

 خصوصیات الیاف الکتروريسی 

 میکروسکوپ الکترونی روبشی 

طر الیاف  شناسی سطحی و تعیین توزیع قریخت منظور بررسی به 

میکالکتروریسی از  روبشیشده،  الکترونی   Leo مدل) روسکوپ 

1450VPSEM)  نمونه گردید.  تصویربرداری،  استفاده  از  پیش  ها 

ک از طلا به روش  ای نازیهافزایش رسانایی الکتریکی، با لا  منظوربه 

 20دهنده  ب دهی شدند. تصویربرداری با ولتاژ شتااسپاترینگ پوشش 

 (. 13) متر انجام شدمیلی 15حدود  کاریکیلوولت، فاصله 

 

 عصاره و بازده كپسولاسیونگیري بارگذاري اندازه

عصارهبه  مقدار  تعیین  الیاف  محصورشده  منظور   در 

CH+PVA+TREO  ،  نمونه میلی  5مقدار از  در    گرم   1الیاف 

اتانول  میلی آبی  محلول  از  سپس   (v/v) درصد  50لیتر  و  شد  حل 

گرفت  راردور در دقیقه ق 120ور ی شیکر با دساعت بر رو 10مدت به 

طور کامل از ماتریس پلیمری استخراج شود. برای حذف  تا عصاره به

و کیتوزان، ابتدا دستگاه   پلی وینیل الکل یمرهایی پلاثر جذب زمینه

حاوی UV-Vis اسپکتروفتومتر محلول  از  استفاده  اول  با  تیمار 

عصاره( بدون  شرای )الیاف  همین  تحت  بوکه  شده  استخراج  ،  دط 

نمون به  )بلانک(  یه عنوان  گردید شاهد  نوری    .صفر  جذب  سپس 

تیمار دوم در طول  بیشینه محلول حاوی  قرائت   صارهی جذب عموج 

است،   عصاره  فاقد  اول  تیمار  اینکه  به  توجه  با  شد. 

عصاره پارامترهای کپسولاسیون   و (DLC) بارگذاری     (EE)بازده 

 :دند زیر محاسبه ش ا استفاده از روابطصرفاً برای تیمار دوم ب

 
DLC (%) =  

 

EE (%) =  

 فعال يبندكرده و بسته گوشت چرخ  يسازآماده

از  چرخ   گوشت گاو  محل  کیکرده  ب  یکشتارگاه  در    رجند یواقع 

از    یداریخر استفاده  با  فاکتور  ک یشد.  الیاف    ریتأث  ل،یطرح 

گوشت    یبر ماندگار  ،TREOبدون    ای، با  CH+PVA  الکتروریسی

در  کچرخ گاو  نگهداررده  گوشت    یابیارز  خچالیدر    یطول  شد. 

محکم   یهابا درب  لیاسترلاً  کام  یلنیاتیکرده گاو در ظروف پلچرخ

گروه    شد.  میگرم در هر بسته( به سه گروه تقس  150)حدود    منیو ا

درب گوشت چرخ  که  کنترل در ظرف  داده شدکرده  قرار   گروه  .دار 

CH+PVA  م الیافلیفعال با ف  یبندهستب  کی   کرده درگوشت چرخ 

CH+PVA بدون TREO داخل  یرو )قسمت  قرار   یدرب  آن( 

شد چرخکه   :CH+PVA+TREO وهگر  .داده  در  گوشت  کرده 

ف  یبندبسته  کی با   TREO یحاو CH+PVA الیاف لمیفعال 

داخل  یرو )قسمت  شد  یدرب  داده  قرار  گوشت   یهابسته  .آن( 

و رطوبت    گرادسانتی   درجه  4±0/ 5    یسرد )دما  طیده در شراکرچرخ

پارامترها  نگهداری(  %58  ینسب   ییایمیکوشیزیفو    یفیک  یشدند. 

روزهاچرخ   گوشت در  با    ینگهدار  10،  8،  6،  4،  2،  0  یکرده 

برای هر تیمار در   مستقل در سه تکرار   یهایابیارز )سه بسته مجزا 

 شدند.  یابیارز هر روز(

 

 بییکروو م  شیمیايیيکو فیز يهایژگيو یابيارز

 یکروبی م  زیآنال

های باکتری( و  TVCتغییرات بار میکروبی کل )  یابیارز  یبرا

( با    PTC)،  10سرمادوست  نمونه  از  پپتون   تریلی لیم  90گرم  آب 

و   هتهی  %  1/0در محلول آب پپتون    یاعشار  هایرقت  و  شد  همگن

  ی کروبیم  یهای ابیارز  . کشت داده شدآگار  کشت    طیمح  ی سپس رو

تع باکتر  نییشامل  کل  باکتر  یهایتعداد  تعداد  و    ی هایزنده 

بهPCAکانت آگار )  تیکشت پل  طیمحسرمادوست در   در   بیترت  ( 

 4  یساعت و در دما  48تا    24به مدت    گرادیدرجه سانت  37  یدما

 Logبه صورت    تیروز بود و در نها  10به مدت    گرادی درجه سانت

cfu/g (. 14) شد ان یب 
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pH 

شده استفاده   بره یکال  تالیجی متر د  pH  کیمنظور از    نیا  یبرا

همراه    5شد.   به  نمونه  از  در  تریلیلیم  45گرم  مقطر  ما  آب    ر یارلن 

دق  ختهیر چند  مدت  به  نها  یسازهمگن  قهیشد،  در  و  عدد    تیشد 

 .(15)دستگاه خوانده شد  یرو

 

 PV (Peroxide valueپراكسید ) شاخص

اشباع    تریلیلیم  5/0 چربی  از    یبه مخلوط  میپتاس  دیدیمحلول 

از  استخر شده  چرخاج  محلول    تریل یلیم  150و    شده  گوشت 

از  3:2نسبت  )به    کیاست  دیکلروفرم/اس پس  سپس،  شد.  اضافه   )

  وسولفاتیبا ت ونیتراسیت  ت،نهای در .  شد همگن  مخلوطافزودن معرف  

 (. 16) انجام شد 01/0 میسد

 

 Total Volatile Basicار كل )نیتروژن بازي فر  شاخص

Nitrogen )TVB_N 

  300و  میزیمن دیگرم اکس 2کرده به همراه گرم گوشت چرخ 10

و سپس حرارت داده    ختهیر  کجلدالبالن    کی  آب مقطر در  تریلیلیم

  تر یلیلیم  25  یحاو  یتریلیلیم  250  ریبالن ارلن ما  کیشد. سپس،  

بالن متصل   ینتهابه ارد    لیعرف متد قطره مو چن  % 2  کیبور  دیاس

تقط سپس،  ادامه    ریشد.  زرد  رنگ  شدن  ظاهر  زمان  در افتیتا   .

ظاهر شدن    تا زماننرمال    1/0  کیسولفور  دیبا اس  ن ویتراسیت  ت،ینها

 (.17) افتیمجدد رنگ قرمز ادامه 

 

 FFA (Free Fatty Acidاسید چرب آزاد ) شاخص

از استخراج شده  به همرا  چربی  کرده  گوشت چرخ   30ه  نمونه 

شد و چند قطره معرف فنل    ختهیر  ریدر ارلن ما  یالکل خنث  تریلیلیم

مح  نیفتالئ از  استفاده  با  سپس  شد.  اضافه  حاصل  مخلوط  لول به 

کمرنگ    یرتصو  ور رنگتا ظه   ونی تراستی  ،%1/0  میسد  دیدروکسیه

 .(18) افتیادامه 

 

 

 

) شاخص اسید   Thiobarbituricتیوباربیتوريک 

Acid) TBARS 

تری  گوشتگرم   5 محلول  اسیدبا   (TCA) کلرواستیک 

لیتر معرف میلی  5لیتر از عصاره با  میلی  5.  شدهموژن و سپس فیلتر  

اسی مدت   (TBA) دتیوباربیتوریک  به  و  شده  در    20مخلوط  دقیقه 

ادیدحرارت   ماری جوشبن سرد. پس  شدن، شدت رنگ صورتی    ز 

تشکیلکمپل موج  کس  در طول  اسپ   532شده  با  کتروفوتومتر  نانومتر 

 . (18) شدنده خوا

 

 ي آمار لیتحل

طرح  طرح آزمایشی،  تصادف  پایه  شد.   یکاملاً  گرفته  نظر    در 

با استفاده از    هابودن دادهفرض نرمالیش از تحلیل پارامتریک، پپیش

کولموگروف سپس،  -آزمون  گرفت.  قرار  سنجش  مورد  اسمیرنوف 

آزم از  فاکتورها،  تأثیر  بررسی  تحلیبرای  وارون  طرفه   نس ایل    یک 

(ANOVA )دار، مقایسه استفاده شد و در موارد مشاهده اثرات معنی

به میانگین چنددامنهها  آزمون  توکیکمک  سطح  ای   یداری معن  در 

05/0>P    .شد نرم انجام  با  نیز  آماری  محاسبات    SPSS  افزارکلیه 

 انجام شد.  22نسخه 

 

 هایافته 
 تروريسی یاف الکخصوصیات ال

الیاف   کوپ الکترونی روبشیروسمیکتصویر   1 شکل از ساختار 

می  CH+PVA+TREOشده  الکتروریسی نشان  دهد. را 

میهمان مشاهده  تصویر  در  که  مورفولوژی شود،  گونه  دارای  الیاف 

  100قطر الیاف    میانگینهستند.   گرهیکنواخت، پیوسته و بدون وجود  

برآورد شد.    550  ± قنانومتر  الیاتوزیع  و   یکنواخت  تاًنسبف  طر  بوده 

الیاف مشاهده نشد. علاوه بر این، سطح  تغییرات شدید در ضخامت 

بوده و هیچ جهی  وت  بلقاگونه ترک، شکستگی یا زبری  الیاف صاف 

آن  سطح  نمیدر  دیده  جت ها  پایدار  تشکیل  بیانگر  که  شود 

   .الکتروریسی و تبخیر مناسب حلال در طول فرآیند است

نشان تنچنین  مه کدا  ایج  بازده  د  در  سکپسولهه  گز  ازی عصاره 

الکتروریسی با    CH+PVA  الیاف  ظرفیت   3/76± 1/2برابر  و 
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ه بخش  انگر آن است کج بیاین نتای  بود.  9/6± 5/0بارگذاری عصاره  

فعال عصاره در طی فرآیند الکتروریسی در  ای از ترکیبات زیستعمده

پلیمریماتری د  س  عصاره  از  بخشی  هرچند  شده،  طول  محصور  ر 

 .یا فرآیند الکتروریسی از دست رفته است سازی محلولآماده

 

 

 

 

 

 

 

 
میک   -1شکل   نمونه  روتصوير  روبشی  الکترونی  سکوپ 

CH+PVA+TREO  ب میکروبی    (25000مايی  زرگن)  خصوصیات 

 و شیمیايی گوشت چرخ شده 

 

 میکروبی   زیآنال

ب مربوط  تغییرانتایج  )ه  میکروبی کل  بار  و شمارش TVCت   )

سرکتریبا )مهای  نمونه PTCادوست  چرخ (  گوشت  طی های  کرده 

گزارش شده است.    1  جدولروز نگهداری در دمای یخچال در    10

در    PTCو    TVCهای  فر( برای شاخصوز صیه )ربار میکروبی اول

نمونه  ترتیب  تمامی  به  باتقریبا  ها   log    11/3و    22/4   برابر 

CFU/g    نشان که  یکسبود  اولیه  کیفیت  قابل دهنده  و  قبول ان 

با گذشت زمان، روند رشد میکروبی در تمامی تیمارها   ت است.گوش

بود )  .افزایشی  شاهد  نمونه  تکControlدر  سرعت  ب(،  ها  یاکترثیر 

د رسی 35/8شم به  در روز ش  TVCکه مقدار  طوریبه ؛  بسیار بالا بود

)حدودک تازه  گوشت  مجاز مصرف  از حد  log CFU/g  7)  (14  )  ه 

رفت مقابفراتر  در  از    ،ل.  رشد   PVA+CH  تیماراستفاده  سرعت 

 log  فساد را تا روز هشتم )میکروبی را کاهش داد و رسیدن به حد  

CFU/g  55/7به رشد   خت.داانر  خیأت  (  کنترل  در  عملکرد  بهترین 

ت به  مربوط  )میکروبی  گز  عصاره  حاوی   PVA+ CHیمار 

+TREOمیکروارگانیسم رشد  تیمار،  این  در  بود.  به (  شدت    ها 

مقاد  سرکوب و  قابل  TVCیر  شد  محدوده  در  دهم  روز  قبول تا 

باکتری22/7) برای  مشابهی  روند  ماند.  باقی  سرمادوست (  های 

(PTC  )م شد؛  شاهد نیز  رطوریبه ه  در  پایاکه  دهموز  )روز  (،  نی 

باکتری این  درجمعیت  به    ها  شاهد  در    35/14نمونه  که  حالیرسید، 

تیمارهای   برای  مقدار   PVA+CH+TREOو    PVA+CHاین 

با کمتر    (P<05/0)داری  معنیبه صورت   برابر  ترتیب  به  و   91/9  و 

55/7 log CFU/g   .بود 

 

pH 

روز   10طی  کرده  گوشت چرخهای  ونه در نم  pHروند تغییرات  

شد.   بررسی  مختلف  تیمارهای  در  یخچال  دمای  در  نگهداری 

در روز   pHیه  مقدار اولمشاهده می شود،    2طور که در جدول  همان

تص برای  نمونه فر  تازه  مامی  گوشت  مطلوب  محدوده  در  )حدود  ها 

تفاوت    (70/5تا    65/5 و  داشت  مقرار  معناداری  آنآماری  ها یان 

در    (P>05/0)  نشد  ه  هدشام افزایشی  روند  زمان،  گذشت   pHبا 

نمونه  تحت  تمامی  شدت  به  افزایش  این  شیب  اما  شد،  مشاهده  ها 

با شیب    pHقدار  نمونه شاهد، م  قرار داشت. در   بندیبسته نوع  ثیر  أت

 <  pHمرز فسادپذیری )  تندی افزایش یافت و در پایان روز ششم از

تفاوت(  2/6 و  کرد  سایر    داریمعنا  عبور  داد گروه با  نشان    ها 

(05/0>P)  .شده روند افزایش  الکتروریسی   الیافر مقابل، استفاده از  د

pH    انداخت. در به تعویق  مقدار    ،PVA+CH  ی حاویبندبسته را 

pH    ا در روز هشتم در محدوده قابل قبول حفظ شد امتا روز ششم

قابل  یافت.توجافزایش  کنتر  هی  در  عملکرد  تغیبهترین    pH  یراتل 

با   شده  تیمار  نمونه  به  گز    الیافمربوط  عصاره  حاوی 

(PVA+CH+TREO  بود. در این نمونه، به دلیل اثرات ) مضاعف  

گز، عصاره  و  میزان    کیتوزان  شد؛    pH  افزایشکمترین  ثبت 

روز دهطوریبه  نگهداری، مقدارکه حتی در  سایر  از  تر  پایین  pH  م 

   ها بود.ونه من
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  CH+PVA ،CH+PVA+TREOكنترل،   يبند در بسته شدهيبندكرده گاو بستهگوشت چرخهاي كل و سرماگرا ريباكت راتیی تغ -1جدول

 .گراد یسانت درجه 4 يدر دما   يروز نگهدار 10 یط

 
 10 8 6 4 2 0 تیمار/ روز  رامتر اپ

TVC 
(Log 

CFU/g) 

 

Control 4.22±0.07a
A 5.32±0.12a

B 6.84±0.11a
C 8.35±0.18a

D 10.22±0.12a
E 12.42±0.21a

F 

CH+PVA 4.18±0.02a
A 4.82±0.05b

B 5.04±0.08b
C 6.12±0.09b

D 7.55±0.14b
E 8.84±0.16b

F 

CH+PVA+TREO 4.25±0.03a
A 4.63±0.04c

B 4.94±0.11c
C 5.84±0.12c

D 6.45±0.08c
E 7.22±0.05c

F 

PTC 
(Log 

CFU/g) 

 

Control 3.11±0.08a
A 5.23±0.12a

B 7.81±0.15a
C 9.54±0.18a

D 12.12±0.21a
E 14.35±0.25a

F 

CH+PVA 3.02±0.04 a
A 4.51±0.09b

B 5.82±0.11b
C 7.23±0.14b

D 8.64±0.15b
E 9.91±0.18b

F 

CH+PVA+TREO 3.12±0.06a
A 4.02±0.06c

B 4.91±0.08c
C 5.85±0.12c

D 6.62±0.10c
E 7.54±0.14c

F 

 
هایی که در یک ستون حرف مشترک ندارند، از نظر آماری با یکدیگر تفاوت گروه.های مختلف )تیمارها( در یک زمان مشخصبرای مقایسه بین گروه :(a, b, c) روف کوچکح

دارندمعنی بزرگ.  (P<05/0) دار  مقایسه   :(A, B, C, D, E, F) حروف  ببرای  زمان  مشتأثیر  گروه  هر  روی  ندارند، د  کهی  مقادیر.  خصر  مشترک  حرف  سطر  یک  ر 

 . (P<05/0)  دار در طول زمان هستنددهنده تغییرات معنینشان 

 

  یط CH+PVA ،CH+PVA+ TREOكنترل،   يبند در بسته شدهيبند كرده گاو بستهچرخگوشت خصوصیات شیمیايی  راتییتغ -2جدول

 .د گرایدرجه سانت  4 يدر دما يارروز نگهد 10

 
 10 8 6 4 2 0 ز وتیمار/ ر پارامتر 

pH 
 

Control 5.52±0.04a
A 5.65±0.05a

A 5.88±0.03a
AB

  6.15±0.06a
B 6.42±0.05a

BC 6.75±0.04a
C 

CH+PVA 5.54±0.02a
A 5.58±0.03b

A 5.69±0.05b
AB 5.85±0.04b

B 6.12±0.06b
BC 6.38±0.05b

C 

CH+PVA+TREO 5.52±0.03a
A 5.55±0.02b

A 5.60±0.04c
AB 5.68±0.03c

B 5.82±0.05c
BC 5.95±0.04c

C 

PV 

(meq/kg) 
 

Control 0.18±0.08a
A 0.38±0.02a

B 0.85±0.05a
C 1.25±0.05a

D 1.88±0.04a
E 2.76±0.06a

F 

CH+PVA 0.16±0.04a
A 0.31±0.01b

B 0.65±0.01b
C 0.98±0.03b

D 1.45±0.05b
E 2.05±0.04b

F 

CH+PVA+TREO 0.18±0.01a
A 0.26±0.02c

B 0.51±0.02c
C 0.75±0.02c

D 1.05±0.04c
E 1.54±0.04c

F 

TVB-N 
(mg 

N/100g) 

Control 8.52±0.30a
A 12.45±0.55a

B 18.20±0.60a
C 26.50±0.85a

D 34.20±1.10a
E 42.10±1.20a

F 

CH+PVA 8.50±0.40a
A 10.20±0.45b

B 14.50±0.50b
C 19.80±0.65b

D 25.40±0.70b
E 30.50±0.20b

F 

CH+PVA+TREO 8.54±0.35a
A 9.55±0.35c

B 12.10±0.40c
C 15.40±0.55c

D 19.20±0.45c
E 23.20±0.60c

F 

FFA 

(%) 
 

Control 0.55±0.05a
A 0.95±0.08a

B 1.45±0.10a
C 2.10±0.15a

D 2.85±0.18a
E 3.60±0.20a

F 

CH+PVA 0.54±0.05 a
A 0.75±0.06b

B 1.05±0.08b
C 1.40±0.10b

D 1.85±0.12b
E 2.30±0.15b

F 

CH+PVA+TREO 0.53±0.06a
A 0.62±0.04c

B 0.85±0.06c
C 1.15±0.08c

D 1.45±0.09c
E 1.75±0.10c

F 

TBARS 
(mg MDA/

kg) 

Control 0.20±0.02a
A 0.65±0.05a

B 1.15±0.08a
C 1.90±0.12a

D 2.75±0.15a
E 3.50±0.18a

F 

CH+PVA 0.18±0.02a
A 0.45±0.03b

B 0.80±0.06b
C 1.25±0.08b

D 1.85±0.10b
E 2.40±0.15b

F 

CH+PVA+TREO 0.20±0.03a
A 0.32±0.02c

B 0.55±0.04c
C 0.80±0.06c

D 1.10±0.08c
E 1.45±0.10c

F 

 
فاوت هایی که در یک ستون حرف مشترک ندارند، از نظر آماری با یکدیگر تگروه.های مختلف )تیمارها( در یک زمان مشخصگروهبرای مقایسه بین   :(a, b, c) حروف کوچک

دارندمعنی بزرگ.  (P<05/0) . دار  گروه مشخص :(A, B, C, D, E, F) حروف  روی هر  بر  زمان  تأثیر  مقایسه  در یک سطر حرف مشترک  .  برای  ندارند، مقادیری که 

 . (P<05/0)  دار در طول زمان هستنددهنده تغییرات معنینشان 
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 PV پراكسید شاخص 

نگهدارچرخ گوشت    PV  زانیم طول  در  د  یکرده    4  یمادر 

 دیپراکس  زانیده است. مشنشان داده    (2جدول )در    گرادی درجه سانت

  شیافزا  یتوجه قابل طور  به   یها در طول دوره نگهدارنمونه در تمام  

ن  والا  یاکی لمی  18/0  طور متوسطبه ها  نمونه   هیاول  PV  زانیم  .افتی

  ن یبا ا  بود.  (meq/kg fat)  یچرب  لوگرمیهر ک  یبه ازا  اکسیژن فعال

تا    افتی  ش یافزا  وسته یطور پبه   PVحال،     ی برا  بیتتر ه  ب  10روز  و 

،  76/2  به  CH+PVA+TREOو    CH+PVAکنترل،    یمارهایت

( به عنوان  PVارزیابی مقادیر شاخص پراکسید )  .دیرس  54/1و    05/2

کرده طی شت چرخهای گواولیه لیپیدها در نمونه  نگر اکسیداسیوننشا

ر  10 در  شد.  انجام  یخچال  دمای  در  نگهداری  )آغاز روز  صفر  وز 

میزان   نمونهتمامدر    PVدوره(،  قرار داشت و ی  پایینی  ها در سطح 

های مختلف مشاهده نشد گونه تفاوت آماری معناداری بین گروههیچ

(05/0<P)  .نگهداری    یط میزا  10دوره  در  افزایشی  روند  ن  روزه، 

نمونه تمامی  نشانپراکسید  که  گردید  ثبت  پیشرفت  دهها  نده 

طور  به زایش  ن افهای اکسیداتیو است. با این حال، سرعت ایواکنش

بالاترین   شاهد  نمونه  داشت.  قرار  تیمار  نوع  تأثیر  تحت  چشمگیری 

به   کرد؛  تجربه  را  اکسیداسیون  به  که  ری  وطسرعت  دهم  روز  در 

یعنی خود  میزان  از    رسید.  meq/kg  75/2  بالاترین   الیافاستفاده 

)الکتروریسی معناداری به توانست  (  CH+PVAشده   طور 

(05/0>P)  ه نمونه شاهد کندتر کند  سیدها را نسبت بپراک  روند تولید

ترین وجود، موفقروز دهم(. با این    رد   meq/kg  05/2)رسیدن به  

اک مهار  در  چربی عملکرد  اولیه  متعلق  سیداسیون  نمونه  ها  به 

(CH+PVA+TREO بود. در این گروه، میزان پراکسید در تمام )

ارزیابی  روز پابه های  معناداری  دویینطور  از  ب  تر  دیگر    ود گروه 

(05/0>P)    تنها   meq/kg  به  و در پایان دوره نگهداری، مقدار آن 

دهنده اثربخشی بالای عصاره گز در به تعویق  رسید که نشان   55/1

 انداختن فساد شیمیایی گوشت است. 

 

  TVB_N مجموع بازهاي نیتروژنی فرار شاخص

مجموع   نیتروژنی  شاخص  عنوان  TVB-N)  فراربازهای  به   )

مهمیک از  تعیین  ترینی  فسافاکتورهای  تازگی کننده  و  پروتئینی  د 

مورد   )جدولابی  ارزیگوشت  گرفت  روز2  قرار  در  میزان    (.  صفر، 

TVB-N    با برابر  و  یکسان  تیمارها  تمامی  گرم  میلی  50/8در 

دهنده کیفیت اولیه مطلوب  گرم گوشت بود که نشان  100نیتروژن در  

یک تمام  و  برای  تازه  گوشت  اگروهسان  آماری  ها  تفاوت  و  ست 

روز نگهداری    10طی    .(P>05/0)  ها مشاهده نشدآنمعناداری بین  

برای   TVB-Nای در مقادیر  در دمای یخچال، روند افزایشی پیوسته

ت شد؛ با این وجود، شیب این افزایش به شدت تحت  ها ثبتمام نمونه 

اعمال تیمار  نوع  بوتأثیر  نمونه شاهد )شده  بیشترین (  Controlد.  با 

-TVBمیزان  طوری که در روز ششم  به سرعت تغییرات روبرو شد؛  

N   آن به  mg N/100g  50/26   رسید که از حد مجاز پذیرش برای

گرم( عبور    100روژن در  گرم نیتمیلی  25گوشت تازه )معمولاً حدود  

ادام تا روز دهم  افزایشی در نمونه شاهد  این روند  و به    ه یافتکرد. 

مقدار از    رسید.   mg N/100g  10 /42    حداکثر  فاقد    ماریتاستفاده 

طور  به توانست  شده  چرخ بندی گوشت  بستهدر  (  CH+PVAعصاره )

بازهای نیتروژنی را در مقایسه با سرعت تولید    (P<05/0)  معناداری  

  25د )حدود  نمونه شاهد کاهش دهد. در این تیمار، عبور از مرز فسا

)(  17)گرم(  میلی هشتم  روز  تعویق  mg N/100g  40/25تا  به   )

تولید    افتاد. مهار  در  اثربخشی  نمونه    TVB-Nبیشترین  به  مربوط 

با   )  الیافتیمار شده  بود. CH+PVA+TREOحاوی عصاره گز   )

گروه   این  ارزیابی،  روزهای  تمامی  معناداری  به در   ( P<05/0)طور 

مکمتر گرو  TVB-Nیزان  ین  سایر  با  مقایسه  در  داد.  ه را  نشان  ها 

این    جهتوقابل   از  استفاده  الکتروریسی  است که  توانست الیاف  فعال 

س  TVB-Nمیزان   در  نگهداری  دهم  روز  پایان  تا   mgطح  را 

N/100g  20/23  از حد مجاز فساد حفظ کند که همچنان پایین تر 

می  نشارزیابی  نتیجه  این  ماندگاری  ان شود.  چشمگیر  افزایش  دهنده 

واسطه   به  گز  گوشت  عصاره  ساختاحضور  الکتروریسیر  در   الیاف 

 است. 

 

 FFAشاخص اسیدهاي چرب آزاد 

( آزاد  چرب  اسیدهای  برای  عنوان  به (  FFAشاخص  معیاری 

چربی  هیدرولیز  میزان  در  ارزیابی  هیدرولیتیک(  )تندشدگی  ها 

روز نگهداری در دمای یخچال   10کرده طی  های گوشت چرخ نمونه 
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)ج گرفت  قرار  بررسی  در  2  دولمورد  صف(.  میروز  در   FFAزان  ر، 

با   برابر  و  یکسان  تیمارها  اولئیک    55/0تمامی  اسید  و  درصد  بود 

آماهیچ تفاوت  معناداری  گونه  گروه  (P>05/0)ری  مشاهده  بین  ها 

مطلوب چربی در  دهنده شرایط اولیه یکسان و کیفیت  نشاننشد که  

نمونه  افزایشی   ها است.تمام    FFAمقادیر    دربا گذشت زمان، روند 

تمامی مش  برای  با  تیمارها  شد؛  افزایش  ایناهده  این  شیب  حال، 

قابلبه  شاهد  طور  نمونه  داشت.  قرار  پوشش  نوع  تأثیر  تحت  توجهی 

(Control سریع ) ،تجربه کرد را  افزایش هیدرولیز چربی  روند    ترین 

وره  در پایان د  درصد رسید و 10/2که در روز ششم به مقدار  طوریبه 

درصد را ثبت    60/3یعنی    FFAیزان  بالاترین م  ی )روز دهم(نگهدار

از    نمود. )  الیافاستفاده  عصاره  توانست  CH+PVAفاقد  طور به ( 

در مقایسه از سرعت تولید اسیدهای چرب آزاد    (P<05/0)معناداری  

بکاهد.   شاهد  نمونه  میزان  با  گروه،  این  روز   FFAدر  به   در    دهم 

فاحشی  30/2 تفاوت  که  رسید  داشت.   درصد  کنترل  گروه  این    ا ب با 

چربی  هیدرولیز  مهار  در  تیمار  مؤثرترین  گروه  وجود،  ها، 

با  دادهپوشش  )  الیافشده  ( CH+PVA+TREOحاوی عصاره گز 

دوره، این تیمار به طور پیوسته و معناداری   ایانتا پ  سوم بود. از روز  

(05/0>P)    کمترین میزانFFA  ها نشانرا در مقایسه با سایر گروه 

روز دهم پایان  تنها    FFA، مقدار  داد. در  این گروه  درصد    75/1در 

های لیپولیتیک و حفظ کیفیت دهنده مهار قدرتمند آنزیمبود که نشان

وچربی   به  حضورگوشت  ساختار    اسطه  در  گز  الیاف  عصاره 

 است. الکتروریسی 

 

 TBARSیتوريک اسید شاخص تیوبارب

اکسیداس  TBARSشاخص   میزان  ارزیابی  ثانویه  برای  یون 

)ت ملیپیدها  نمونه دیالونولید  در  چرخآلدئید(  گوشت  طی  های  کرده 

نگهداری   )جدولاندازهدوره  شد  میزان  2  گیری  صفر،  روز  در   .)

TBARS  نمونه   در با  تمامی  برابر  و  یکسان  گرم میلی  20/0ها 

بودآلدئدیمالون گوشت  کیلوگرم  بر  نشان   ید  اولیه دهکه  کیفیت  نده 

بین تیمارها در    (P>05/0)نادار  تفاوت آماری مع  و عدم وجودمشابه  

  TBARSروز نگهداری در یخچال، میزان    10طی    است. آغاز دوره  

بیانگر پیشرفت فرآیند وند افزایشی نشان داها ردر تمامی گروه د که 

چربی  نمونه  هاساکسیداسیون  در  افزایش  این  شیب  حال،  این  با  ت. 

( تندتControlشاهد  بسیار  گروه(  سایر  از  بود؛  ر  در طوریبه ها  که 

رسید و در روز دهم بالاترین مقدار اکسیداسیون    90/1روز ششم به  

کرد.  MDAم  گریلیم  50/3معادل   ثبت  را  کیلوگرم  از    بر  استفاده 

توانست  CH+PVA)  الکتروریسیالیاف   معناداری به (   طور 

(05/0>P)    پیشرفت مقادیر سرعت  دهد.  کاهش  را  اکسیداسیون 

TBARS  تر از همواره پاییندوم تا پایان دوره    در این گروه از روز

به   روز دهم  در  و  بود  شاهد  حاوی عصاره    رسید.  40/2نمونه  تیمار 

(CH+PVA+TREOموفق مه (  در  را  عملکرد  ار ترین 

نمایش   به  لیپیدها  میزان  اکسیداسیون  دهم،  روز  در  گذاشت. 

TBARS    گرم  میلی  45/1در این تیمار تنهاMDA    کیلوگرم بود  بر

دهد نشان می نسبت به نمونه شاهد  درصد کاهش را    50از  که بیش  

 کند.یو گوشت را اثبات میپایداری اکسیدات که
 

 بحث
 خصوصیات الیاف الکتروريسی 

تصا الکتروریسی   SEM ویربررسی  الیاف  که  داد  نمونه  نشان 

CH+PVA+TREO    دارای مورفولوژی یکنواخت، پیوسته و فاقد

گاری مناسب  آیند الکتروریسی و سازکه بیانگر پایداری فر  دندگره بو

و  نصیرین پژوهش با مطالعه نتایج ایبین پلیمرها و عصاره گز است. 

آن (  2025)  همکاران دارد.  در  همخوانی  الکتروریسی  ها  الیاف 

CH+PVA    و یکنواخت  صاف،  مورفولوژی  درمنه،  اسانس  حاوی 

اضر  الیاف در مطالعه ح  اگرچه قطر  (.13)  بدون گره را گزارش کردند

ا که  بود  افزایبه حتمالاً  بیشتر  گز،  عصاره  ماهیت  در  تفاوت  ش  دلیل 

برهم و  ترکیبات کنشویسکوزیته محلول  بین  بیشتر  های هیدروژنی 

عصار است.فنولی  پلیمری  ماتریس  و  همکاران    Liuن،  همچنی  ه  و 

بین (  2021) هیدروژنی  پیوندهای  تشکیل  که  کردند  گزارش  نیز 

فعالکیتوز ترکیبات  و  مورفو  ان  بهبود  الیاف  موجب  تشکیل  و  لوژی 

می  مویکنواخت  این  که  مطابقت  شود  حاضر  پژوهش  نتایج  با  ضوع 

 (.9) دارد

کپسوله  میزان بیبازده  گز  عصاره  مناسب  سازی  توان  انگر 

از   CH+PVA ماتریس توجهی  قابل  بخش  انداختن  دام  به  در 
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گروه وجود  است.  عصاره  فعال  هیترکیبات  در های  دروکسیل 

و  وپلی الکل  امکان  گروه ینیل  کیتوزان  در  هیدروکسیل  و  آمین  های 

یجاد پیوندهای هیدروژنی با ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی موجود در ا

فراه را  گز  می عصاره  افزایم  موجب  نتیجه  در  و  پایداری  کند  ش 

الیافی می  به    (.9)  شودعصاره در داخل شبکه  این وجود، دستیابی  با 

صد قابل انتظار است، زیرا بخشی  در  100تر از  مکسازی  ه کپسولهبازد

ترکیبات آماده  از  است در حین  فرآیند  محلول ممکن  سازی محلول، 

 استخراج از سیستم خارج شوندالکتروریسی یا مراحل خشک شدن و  

(8.) 

به مق بارگذاری  ظرفیت  می دستدار  نشان  نیز  که  آمده  دهد 

دون  ع شده است، بزیتریس پلیمری توعصاره با غلظتی مناسب در ما

مورفو در  نامطلوب  تغییر  موجب  شده  آنکه  گزارش  شود.  الیاف  لوژی 

 موجب  های گیاهی معمولاًاست که افزایش بیش از حد مقدار عصاره

کا محلول،  الکتریکی  هدایت  ایجاد افزایش  یا  مؤثر  ویسکوزیته  هش 

تشکی به  نهایت  در  و  شده  الکتروریسی  جت  در  الیاف  ناپایداری  ل 

 .(8) شودمنجر می گره مانند هایواخت یا ساختارغیریکن

 

 خصوصیات میکروبی و شیمیايی گوشت چرخ شده  

 آنالیز میکروبی

میکروار کل  تعداد  دوره گانیسم افزایش  طول  در  زنده  های 

پدیده فرآوردهنگهداری،  و  گوشت  در  طبیعی  گوشتی ای  های 

می شرامحسوب  بودن  فراهم  از  ناشی  که  رشد  شود  مناسب  یط 

بالا، فعالیت آبی مناسب و وجیکروبی مانند رم ود مواد مغذی طوبت 

است  عامل ضدمیکروبی    (.13)  فراوان  هرگونه  نبود  نمونه شاهد،  در 

  PTCو    TVCزایش شدید  ها و افوجب رشد سریع میکروارگانیسمم

شده  الکتروریسی  الیاف  قرار دادننتایج این مطالعه نشان داد که    .شد

اه پلی بر پای شت  بندی گو بسته در  (  PVA/CHلکل/کیتوزان )وینیل 

را  میشده،  چرخ میکروبی  بار  اما  ثری  ؤمطور  بهتواند  دهد،  کاهش 

)اف گز  عصاره  شکل  TREOزودن  به  را  بازدارندگی  اثر  این   )

می  تقویت  تیمار   کند.چشمگیری  در  میکروبی  رشد  کاهش 

PVA+CH   می را  شاهد  نمونه  با  مقایسه  بهدر  خواص    توان 

های آمین دارای بار مثبت د. گروهذاتی کیتوزان نسبت دابی ضدمیکرو

ها )که دارای بار ریتوانند با غشای سلولی باکتدر ساختار کیتوزان می

برهم است(  تمنفی  با  و  داده  به  کنش  منجر  غشا،  نفوذپذیری  غییر 

باکتری شوند نهایت مرگ  و در  ترکیبات داخل سلولی  و    12)  نشت 

، حضور PVA+CH+TREOبرتر تیمار    ل اصلی عملکرددلی  .(16

صاره  ویژه ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی( در عبهفعال )ترکیبات زیست

می فنولی  ترکیبات  است.  لایه  گز  به  نفوذ  با  غشای توانند  لیپیدی 

های حیاتی را مختل کرده و  ها، عملکرد آنزیمسلولی میکروارگانیسم

نوکل بر    .(7و    6)  نندئیک را مهار کسنتز پروتئین و اسیدهای  علاوه 

ساختار   الکتروریسی،    الیاف این،  روش  به  شده  دابه تولید  شتن  دلیل 

عمل   عالی  حامل  یک  عنوان  به  بالا،  بسیار  حجم  به  سطح  نسبت 

را در   TREOشده عصاره  کنترلامکان رهایش تدریجی و    کرده و

می  فراهم  گوشت  می سطح  باعث  پیوسته  رهایش  این  که    شودکند. 

موثر طول    غلظت  در  ضدمیکروبی  حفظ    10ترکیب  نگهداری  روز 

پژوه.  (10و    9)  شود این  یافته نتایج  با  پیشین  ش  مطالعات  های 

مطالعه در  دارد.  توسط  همخوانی  همکاران    Pilmalای  (  2018)و 

های گیاهی کیتوزان حاوی اسانس   پوششگزارش شد که استفاده از  

معنی کاهش  میکروبیدار  موجب  نگهد  بار  گوشت  در اری در  شده 

بیان کردند   (2017ولی پور و همکاران )همچنین،    .(20)  یخچال شد

فی اسانسلمکه  حاوی  فعال  رشد  های  توانستند  گیاهی  های 

فاسمیکروارگانیسم به های  را  گوشت  کنند.  دکننده  مهار  مؤثری  طور 

تأیید می نیز  اسانس نتایج پژوهش حاضر  کند که ترکیب کیتوزان و 

الی در سا  گز بندی فعال مؤثر برای  تواند یک سامانه بستهاف میختار 

 .(23) ه باشدکردافزایش ماندگاری گوشت چرخ 

 

pH 

شاخص   pHافزایش   از  فساد  یکی  ارزیابی  در  مهم  های 

روند  شیمی است.  نگهداری  دوره  طول  در  گوشت  میکروبی  و  ایی 

نمونه  pHافزایشی   تمامی  در  مشاهدکه  مطالعه  این  در  شد،   هها 

نعمدتاً آنزیم  فعالیت  از  دروناشی  همچنین های  و  گوشت  زاد 

  های عامل فساد است. تجزیه یسمهای پروتئولیتیک میکروارگانآنزیم

به تولید و تجمع ترکیبات بازی ها منجر  ها توسط این آنزیمپروتئین

تری آمونیاک،  مانند  آمینمتیلفرار  بیوژنیک  و سایر  شود  ها میآمین 
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مستق ر محی  pHماً  یکه  می ط  بالا  تیمار  (17)برند  ا  بهتر  عملکرد   .

PVA+CH   می را  شاهد  نمونه  با  مقایسه  خواص  در  به  توان 

همان دانست.  مرتبط  کیتوزان  که  ضدمیکروبی  طور 

Venkatachalam  ( همکاران  روی    (2020و  خود  مطالعه  در 

دادند،بندیبسته پایه کیتوزان گزارش  بر  فعال  با مها  های  ر  کیتوزان 

ه ها که تولیدکنند های عامل فساد )به ویژه سودوموناس رشد باکتری

آمونیاکی هستند(، ترکیبات  پروتئین  قوی  و  تجزیه  داده  را کاهش  ها 

 . (10)کند  در نتیجه از قلیایی شدن سریع بافت گوشت جلوگیری می 

روز تا    PVA+CH+TREOدر نمونه    pHحال، ثبات بالای  اینبا  

گز در مهار تغییرات شیمیایی  کلیدی عصاره    دهنده نقش دهم، نشان

ف و  فنلی  ترکیبات  ایناست.  در  موجود  تنها   لاونوئیدی  نه  عصاره 

می سرکوب  شدت  به  را  باکتریایی  میفعالیت  بلکه  توانند  کنند، 

ها را غیرفعال  های پروتئاز متصل شده و فعالیت آنمستقیماً به آنزیم

)  .(6و    5)  کنند همکاران  و  اثر  (  2011پزشک  بررسی  های فیلمدر 

لی د که ترکیبات فنهای گیاهی روی گوشت نشان دادنحاوی عصاره

پروتئین با  هیدروژنی  باندهای  ایجاد  آنزیمبا  و  باکتریایی  های  های 

  pHکننده، مانع از تولید بازهای فرار نیتروژنی شده و در نتیجه  تجزیه 

  .(14)نند کمحیط را تثبیت می 

 

PV 

( پراکسید  کلیPVشاخص  ابزاری  اندازه(  برای  گیری دی 

لیپیدها  اکسیداسیون  اولیه  محصولات  که  است  هیدروپراکسیدها 

ل خرد شدن بافت، تخریب  لیدبهکرده  شوند. گوشت چرخ محسوب می

بیشتر   قرارگیری  و  سلولی  معرض  چربی غشاهای  در  و  ها  اکسیژن 

د آهن هم و میوگلوبین(، به شدت مستعد زاد )ماننکاتالیزورهای درون

است  اکسیدا لیپیدی  سریع    (.2)سیون  شاهد،    PVافزایش  نمونه  در 

ع یراشباهای آزاد با اسیدهای چرب غناشی از واکنش مداوم رادیکال

ای  یهدر حضور اکسیژن است که به سرعت کیفیت حسی و ارزش تغذ

می  کاهش  را  ت  .(25)  دهدگوشت  سرعت  در کاهش  پراکسید  ولید 

نشان   CH+PVAنمونه   شاهد،  به  خواص  دهننسبت  ده 

کیتوزان  آنتی ذاتی  فیزیکی  اکسیدانی  بازدارندگی  نقش  همچنین  و 

گ   الیاف بودن  دارا  با  کیتوزان  آم روهاست.  است های  قادر  آزاد،  ینه 

های گوشت( را که از رنگدانه   های فلزی )به ویژه آهن آزاد شدهیون

واکنش هستند،  هاآغازگر  اکسیداتیو  بی  دام  پیشرفت    ندازدیبه  از  و 

به   اف الکتروریسیالی جلوگیری کند. همچنین شبکه پلیمری    واکنش

  شود میبندی  ته بسجذب رطوبت داخل    باعث عنوان یک سد فیزیکی  

قابل   .(21و    2) حتأخیر  نمونه  در  اکسیداسیون  مهار  و  اوی توجه 

( نCH+PVA+TREOعصاره  تعیین(،  ترکیبات  قش  کننده 

می زیست اثبات  را  گز  عصاره  عصارهفعال  از  هاکند.  غنی  گیاهی  ی 

فلاونو و  فنلی  عنوان  ترکیبات  به  ترکیبات  این  هستند.  ئیدی 

اهدهاکسیدانآنتی با  و  کرده  عمل  اولیه  به  ای  هیدروژن  اتم  ای 

واکنشرادیکال لیپیدی،  آزاد  زهای  را نجیرههای  اکسیداسیون  ای 

  5)نمایند  کنند و از تشکیل هیدروپراکسیدها جلوگیری میقف میمتو

روش الکتروریسی در    تولید شده به  الیافوه بر این، ساختار  علا  .(6و  

بهCH+PVA+TREOتیمار   به حجم بسیار    ،  دلیل نسبت سطح 

به شده ترکیبات فنلی عصاره را  امکان رهایش تدریجی و کنترل  بالا،

م فراهم  گوشت  مطالعه    (11و    8)  آوردی سطح  و   Shirvashنتایج 

( یاف  (2024همکاران  این  با  همسو  که تهنیز  داد  نشان  ها 

عصاره در  کپسولاسیون  گیاهی  هاهای  کیتوزان،  ی  نانوکپسول 

ها و با حفظ غلظت مؤثر آن  ها را افزایش دادهاکسیدانپایداری آنتی

اکسیداسیون چربی  را در طدر سطح گوشت،  به شدت  ولانی ها  مدت 

می  شلاته (17)کند  سرکوب  اثرات  ترکیب  ک.  و  کنندگی  یتوزان 

اثر  رادیکال  کنندگیخنثی یک  گز،  عصاره  توسط  آزاد    مضاعف های 

   ایجاد کرده است. PV ر کنترل شاخصقدرتمند د

 

TVB_N 

یانگر میزان ترکیبات نیتروژنی بازی مانند نما TVB-Nشاخص 

دی تریآمیتیلمآمونیاک،  و  فعالیت متیلن  نتیجه  در  که  است  آمین 

درونآنزیم فعالیتهای  همچنین  و  گوشت  پرزاد  وتئولیتیک  های 

افزایش سریع و    .(26)شوند  های عامل فساد تولید میمیکروارگانیسم

این شاخص در نمونه از حد مجاز  با رشد  شاه  عبور  د در روز ششم، 

س تجزیه  و  میکروبی  جمعیت  گوشت  پروتئین  ریعلگاریتمی  های 

دارد   کامل  تولید    .(9)تطابق  سرعت  تیمار    TVB-Nکاهش  در 

CH+PVA  دمیکروبی ذاتی پلیمر کیتوزان است.  ناشی از خواص ض
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دار با  گروهکیتوزان  در  مثبت  بار  بودن  بارهای  ا  با  خود،  آمینه  های 

ها وارد تعامل شده و با تغییر نفوذپذیری لی باکتریی سلومنفی غشا

درون  غشا محتویات  نشت  میکروارگانیسمو  مرگ  باعث  ها سلولی، 

تمی کاهش  به  منجر  خود  نوبه  به  امر  این  آنزیم شود.  های  رشح 

ت کاهش  نتیجه  در  و  میکروبی  فرار  پروتئاز  نیتروژنی  ترکیبات  ولید 

شاخص    (.16و    12)گردد  می مجاز د  TVB-Nحفظ  محدوده  ر 

،  CH+PVA+TREOونه دهم در نم گرم( تا روز میلی  25)کمتر از 

بین کیتوزان و عصاره گز است.    بهبود دهنده عملکرد  دهنده اثرنشان

گیاهی  عصاره سیسهای  در  اختلال  با  فنلی،  ترکیبات  از  تم غنی 

ر  ها، مانع از تکثیها و تخریب دیواره سلولی آن آنزیمی میکروارگانیسم 

پروتئینی میتریباک فساد  عامل  د  (. 4و    6)شوند  های  یگر،  از سوی 

بالای   حجم  به  سطح  نسبت  و  متخلخل    الیاف ساختار 

ایدهالکتروریسی بستری  محبوسشده،  برای  رهایش سازی  آل  و 

ترکیبا  شدهکنترل میاین  فراهم  زیستی  فعال  مطالعات    (.8)کند  ت 

داده  نشان  نیز  از  پیشین  استفاده  که  عصاره  ف الیااند  های حاوی 

طور مؤثری از تجزیه  به کروبی،  ند از طریق مهار رشد می تواگیاهی می

های بیوژنیک و آمونیاک جلوگیری کند. اسیدهای آمینه و تولید آمین

است    (2021و همکاران )  Liuهای  افتهاین مطالعه همسو با ی  نتایج

شده ریسی الکترو  الیافهای فعال مبتنی بر  بندید بسته که نشان دادن

بات ضدمیکروبی اهی، با رهایش تدریجی ترکیهای گیحاوی اسانس

افزایش   از  مانع  گوشت،  سطح  ماندگاری   TVB-Nبه  عمر  و  شده 

معناد شکل  به  را  گوشتی  می محصولات  افزایش  در    (.9)د  دهناری 

با    توزان یپوشش ک  ریتأث  (2021و همکاران )  یعقوب یمشابه،    یامطالعه

ر بر  را  درمنه  طو  یواسانس  در  تازه  مرغ  نگهدارگوشت  در    یل 

مطالعه آنها نشان داد که پوشش اسانس    جید. نتاکردن  یبررس  خچالی

  ازداندی م  ر یتأخ  را به   ی تروژنین  یبازها   دیتول شی افزا  توزان،یدرمنه با ک

(27). 

 

FFA   

تری نشان   FFAشاخص   تجزیه  میزان  و دهنده  گلیسریدها 

یند که به آزاد است. این فرآ  فسفولیپیدهای گوشت به اسیدهای چرب

هیدرولیتی تندشدگی  می عنوان  شناخته  فعالیت ک  اثر  در  عمدتاً  شود، 

درونآنزیم فسفولیپاز  و  لیپاز  همچنینهای  و  گوشت(  )بومی   زاد 

ترشح  هایآنزیم میکلیپولیتیک  توسط  عامل  روارگانیسمشده  های 

می رخ  مقدار  (28)دهد  فساد  شدید  افزایش   .FFA    نمونه شاهد  در 

و در نتیجه ترشح  ها طی دوره نگهداری  رویه باکتریشد بی ناشی از ر

آنزیم بالای  آنزیممقادیر  فعالیت  موازات  به  میکروبی  لیپاز  های های 

ر  کاهش سرعت تولید اسیدهای چرب آزاد د  .(21)خود گوشت است  

در درجه اول به خواص    CH+PVAهای تیمار شده با پوشش  نمونه 

کیتوز داضدمیکروبی  نسبت  میان  رشد  ده  مهار  با  کیتوزان  شود. 

و در    هایباکتری داده  را کاهش  بار میکروبی محصول  عامل فساد، 

کند. علاوه بر  یهای لیپاز میکروبی جلوگیری منتیجه از ترشح آنزیم

ساختار تحرک    ممکن  الیاف  این،  فیزیکی،  سد  یک  ایجاد  با  است 

آنآنزیم دسترسی  و  چربها  سوبسترای  به  حدها  تا  را  محدود ی  ی 

میزان  پایین  . (15و    12)سازد   تیمار   FFAترین  در 

CH+PVA+TREO  اثر  نشان یک  عملکرد دهنده  دهنده    بهبود 

های گیاهی غنی از ترکیبات  . عصارهبین کیتوزان و عصاره گز است 

وئیدها، علاوه بر دارا بودن خواص ضدمیکروبی قوی که  فنلی و فلاون 

توانند مستقیماً با اتصال به  کند، می وقف می تترشح لیپاز میکروبی را م

آنزیمجایگاه   آنفعال  کاتالیزوری  فعالیت  لیپاز،  کنند های  مهار  را  ها 

همچنین،  (4) درکپسوله.  گز  عصاره  الیاف شبکه    کردن 

کنترلباعث    احتمالاً  شدهالکتروریسی تدریجی  رهایش  و  شده 

می  گوشت  سطح  به  فنلی  که  ترکیبات  اشود  امر  مهار این  ثربخشی 

دوره   کل  در  را  می  10لیپاز  تضمین  با    .(9)  کندروزه  نتایج  این 

داردیافته همخوانی  پیشین  مطالعات  همکار  Khare.  های  ان  و 

وغن  با ر  شدهی غن  توزانیاستفاده از پوشش ک( نشان دادند که  2016)

ن  FFA  شیافزا  ن،یدارچ در  هایرا  نگهدار  مونه  در   شدهیمرغ 

م  خچالی واقع،  ددهیکاهش  در   .CH  فعال مهار    ی هام یآنز  تیبا 

 (.29) دهدیرا کاهش م دی پیل ونیداسیاکس یندهایفرآ ، یکروبیم

 

 TBARSشاخص 

مالون  TBARSشاخص   میزان  )آلدئدیبیانگر  (  MDAید 

است که به عنوان یکی از محصولات ثانویه و پایدار ناشی از تجزیه  

فرآ طی  در  لهیدروپراکسیدها  اکسیداسیون  )تندشدگی  یند  یپیدها 
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می تولید  افزایش  (28)شود  اکسیداتیو(  نمونه    TBARSسریع  .  در 

چربی  مجاورت  دلیل  به  اکسشاهد  با  گوشت  حهای  ضور  یژن، 

کاتالیزور  یون فلزی  عدم  های  و  میوگلوبین(  در  موجود  آهن  )مانند 

آنتی  ترکیبات  است  حضور  میزان  کا  .(17و    16)اکسیدانی  هش 

TBARS   شده با  دادهوششهای پدر نمونهCH+PVA   توان  را می

نسب کیتوزان  خواص  گروهبه  دارای  کیتوزان  داد.  و ت  آمین  های 

ها( دانهای فلزی آزاد )پرواکسییون  توانند باکه میهیدروکسیل است 

واکنشواکنش   کاتالیز شدن  از  و  داده  زنجیرهتشکیل  تولید های  ای 

آزاد   کنند  رادیکال  اثر قدرتم  .(27و    24)جلوگیری  ندترین 

گروه  آنتی در  ش  CH+PVA+TREOاکسیدانی  که  مشاهده  د 

های گیاهی  است. عصاره  الیافناشی از حضور عصاره گز در ساختار  

پلیسر ترکیبات  از  فشار  و  به  فنلی  ترکیبات  این  هستند.  لاونوئیدها 

های  سازی رادیکالنثیعنوان دهنده اتم هیدروژن عمل کرده و با خ

ای اتواکسیداسیون را در مراحل اولیه های زنجیرهشآزاد لیپیدی، واکن

تکنیکعلاوه  .(3)کنند  می  متوقف این،  ایجاد   بر  با  الکتروریسی 

نشبکه  با  امکان  ای  بالا،  به حجم  سازی کارآمد  محبوس سبت سطح 

 ده و با رهایشترکیبات فنلی حساس به نور و اکسیژن را فراهم کر

  10مدتی را طی  یو طولانی ها به سطح گوشت، محافظت اکسیداتآن

ا مطالعات ین نتایج در توافق کامل با  (. 9  و  11)کند  روز تضمین می 

  Shokri Tometri( و  2021و همکاران )  Liuمحققین دیگر است.  

)همکار پوشش  (2022ان  از  استفاده  که  کردند  اثبات  های نیز 

عصارهنانوکامپوز حاوی  پلییتی  از  غنی  ترکیبهای  دلیل  به   فنل، 

ممانعت بهاثرات  فعالیت  و  پلیمر  فیزیکی  اندازی دامکنندگی 

آلدئید را در دیای آزاد توسط عصاره، به شدت تولید مالون هکالرادی

 (.19) دازدانمی خیر أتت گوشتی به محصولا

 

 گیری نتیجه 
فپ از  استفاده  که  داد  نشان  حاضر  الکتروریسی  ژوهش  ناوری 

کیتوزان حاوی عصاره گیاه گز، یک وینیل الکل/برای تولید الیاف پلی

تو برای  کارآمد  بسیار  و  نوین  بستهلراهکار  مواد  بندیید  فعال  های 

ارزیابی  است.  فیزیکوشیمیایی طی  غذایی  و    10های جامع میکروبی 

نگهداری گوشت چرخ  ثابت کرد که  کروز  که  حالیدررده در یخچال 

به نمونه  ششم  روز  در  پوشش  بدون  دچارهای  کامل  فساد    طور 

پوشش  شدند،  اکسیداتیو  و  عصمیکروبی  حاوی  الیاف  با  گز  دهی  اره 

را  تو اثربخشی    افزایش دهد.  10روز    تاانست عمر ماندگاری گوشت 

تیمار   خواص  نا  CH+PVA+TREOچشمگیر  بین  اثر  از  شی 

کشلاته  ذاتی  ضدمیکروبی  و  مهارکنندگی  کنندگی  قدرت  و  یتوزان 

فعالیترادیکال و  آزاد  آن های  توسط  های  پروتئاز(  و  )لیپاز  زیمی 

عصاره   در  موجود  فنولی  ع ترکیبات  است.  ساختار گز  این،  بر  لاوه 

الیاف، به عنوان یک حامل  متخلخل و نسبت سطح به حجم بالای 

بات فراهم آوردن امکان رهایش ترکیبا  احتمالا  عمل کرده و  آل  ایده

نزیست را تضمین  و میکروبی محصول  پایداری شیمیایی    مود. فعال، 

بسته سیستم  این  نهایت،  میدر  فعال  عنوانتواند  بندی  یک    به 

زیست دار محیطجایگزین طبیعی و دوست   یل استفاده به عنوانپتانس

جایب شیمیایینگهدارنده  ه  فرآورده  های  و  گوشت  صنعت  های  در 

گ قرار  توجه  مورد  فیلمگوشتی  این  صنعتی  توسعه  های یرد. 

م مهمی در جهت کاهش ضایعات مواد تواند گامی   الکتروریسی شده، 

 . اشد.کنندگان بغذایی و ارتقای سلامت مصرف 

 

 رتقدیر و تشکّ

 گردد. می قدردانی نور پیامدانشگاه مسئولین همکاری از 

 

 ات اخلاقی ملاحظ

حاضر پایان  مطالعه  عنوان  از  با  بندی بسته تولید  "نامه 

از  یضدمیکروب الکنانوالیاف    حاصل  وینیل  و  پلی  و    کیتوزانل 

کرد آن  گزگیاه  اسانس    نانکپسوله  الکتر  در  وسیله  و   وریسیبه 

حاصل   فیلم  چرخا  برارزیابی  گوشت  ماندگاری  زمان    "شدهفزایش 

 انجام شد.  مصوب در دانشگاه پیام نور

 

 لیت ماای مح

 . انجام شده استنور با حمایت دانشگاه پیامحاضر طالعه م

 

 ندگانویس ت نارکش م

محمدی آز:  علی  و  آجمع،  مایشاتانجام  دادهوری   ها،آنالیز 
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